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Die Erfindung geht aus von einem hydraulischen Ventil, 
das insbesondere zur Verwendung in einem Kraftfahrzeug 
vorgesehen und Insbesondere von einem Elektromagneten 
betatigbar ist und das In einem Fuhrungsbauteil cine 
Fuhrungsbohrung au^A^lst, in der ein verschiebbarer Kolben 
Oder ein verschiebbarer Std&el dichtend gefuhrt Ist, der 
einen ersten Raum, der mlt einem TankanschluQ verbunden 
ist, von einem zwelten Raum, der mlt einem Druclt beauf- 
schlagbar ist, trennt. Ziel der Erfindung ist es, em seiches 
hydraulisches Ventil schmutzunempfindlicher zu machen. 
Dies gelingt dadurch, dafi Innerhatb der Fuhrungsbohrung 
zwischen dem Fuhrungsbauteil und dem Kolben Oder StoSel 
ein Frelraum vorhanden ist. der durch den Kolben oder 
Stofiel vom ersten Raum und vom zweiten Raum getrennt ist 
und der m'rt dem TankanschluQ verbunden ist. Auf diese 
Weise wird ein gerichteter Leckdlstrom vom zweiten Raum 
in den ersten Raum verhindert, so da8 sich im ersten Raum 
keine Schmutzteiichen ansammeln. Dies ist vor aliem vor> 
teilhaft, wenn der erste Raum der Ankerraum eines Elektro- 
magneten ist und wenn sich magnetisierbarer Abrieb Im 6l 
befindet, der magnetisch im Ankerraum festgehalten wird. 
Die erfindungsgemafie Ausblldung eines Ventils ist jedoch 
auch insofem von Vorteil, als In den Spah zwischen dem 
Kolben bzw. Std&el und der Fuhrungsbohrung im Bereich 
zwischen dem Frelraum und dem ersten Raum kaum 
Schmutzpartikel gelangen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung geht aus von einem hydraulischen Ven- 
til das insbesondere zur Verwendung in einem Kraft- 
fahrzeug vorgesehen und insbesondere von einem Elek- 5 
tromagneten betatigbar ist und das die Merkmale aus 
dem Ofaerbegriff des Anspruchs I aufweist 

Ein derartiges hydraulisches Ventil ist aus der 
DE 42 06 210 Al bekannu Bei diesem Ventil ist ein Ven- 
tilschieber in einer Ventilbohrung eines Ventilgeh&uses 10 
axial verschiebbar, wobei in die eine Richtung die van- 
ierbare Kraft eines Elektromagneten und in die entge- 
gengesetzte Richtung eine Druckkraft auf den Ventil- 
schieber wirken kann. Der Ventilschieber ist einstOckig 
mit dem Magnetanker des Elektromagneten ausgebil- 15 
det Er besitzt eine LSngsbohrung, in der ein geh&usefest 
abstQtzbarer MeBkolben dichtend gefahrt ist und die 
mit einem Druck beaufschlagbar ist, der, sofem das 
Ventil als Druckbegrenzungsventil ausgebildet ist, in ei- 
nem Druckeingang und, sofern das Ventil als Druckre- 20 
gelventil ausgebildet ist, in einem Regelausgang 
herrscht Durch den MeBkolben ist die Ungsbohrung 
von dem den Magnetanker aufnehmenden Ankerraum 
getrennt, der mit einem Tankanschlufi des Ventils ver- 
bunden ist. In der Terminologie nach dem Oberbegriff 25 
des Anspruchs 1 ist also der Ankerraum der mit einem 
TankanschluB verbundene, erste Raum und die LILogs- 
bohrung im Ventilschieber der mit einem Druck beauf- 
schlagbare, zweite Raum. 

Die durch den MeBkolben erfolgende Abdichtimg ist 30 
eine rein metallische Abdichtung, da eine elastische 
Dichtung die Beweglichkeit von MeBkolben und Ventil- 
sciiieber relativ zueinander behindem wflrde. Durch die 
Abdichtung ist also keine v5llige Trennung der Ldngs- 
bohrung vom Ankerraum gewahrleisteL Es bildet sich 35 
vielmehr ein Leckdlstrom aus, der von der Langsboh- 
rung, in der ein hOherer Druck als im Ankerraum 
herrscht, zum Ankerraum gerichtet ist Insbesondere in 
einem Kraftfahrzeug. in dem als Druckmittel sehr oft 
das SchmierdI der Brennkraftmaschine oder das Getrie- 40 
bedl verwendet wird, ist das Druckmittel mit insbeson- 
dere auch magnetisierbaren Schmutzteilchen behaftet, 
die mit dem Leckdlstrom in den Dichtspalt zwischen 
dem MeBkolben und der Wand der Langsbohrung und 
in den Ankerraum gelangen und sich dort ansammeln. 45 
Die Fremdkdrper in dem Dichtspalt am MeBkolben ver- 
mindern dessen Beweglichkeit relativ zum Ventilschie- 
ber. Die Fremdkorper im Ankerraum k&nnen die Be- 
weglichkeit des Magnetankers behindern. Das Ventil 
kann frChzeitig ausfallen. 50 

Ziel der Erfindung ist es, ein hydraulisches Ventil mit 
den Merkmalen aus dem Oberbegriff des Anspruchs 1 
so weiterzuentwickeln, daB seine Schmutzempfiiidlich- 
keit verringert ist 

Dieses Ziel wird erfmdungsgemaB fiir ein hydrauii- 55 
sches Ventil mit den Merkmalen aus dem Oberbegriff 
des Anspruchs 1 dadurch erreicht, daB innerhalb der 
Ftihrungsbohrung zwischen dem Fuhrungsbauteil und 
dem Kolben oder StdBel ein Freiraum vorhanden ist, 
der durch den Kolben oder StdBel vom ersten Raum eo 
und vom zweiten Raum getrennt ist und der mit dem 
TankanschluB verbunden ist Bei einem erHndungsge- 
maOen hydraulischen Ventil baut sich also der im zwei- 
ten Raum herrschende Druck schon bis zu dem Frei- 
raum zwischen dem Kolben oder StaBel und dem FQh- 65 
rungsbauteil auf den Tankdruck ab. Ein gerichteter Lek- 
kagestrom besteht somlt zwischen dem zweiten Raum 
und dem Freiraum. Zwischen dem Freiraum und dem 




2 

ersten Raum besteht kerne Druckdifferenz, so daB zwi- 
schen dem Freiraum und dem ersten Raum kein am 
Kolben bzw. StoBel entlangflieBender, gerichteter Lek- 
kagestrom besteht Dies bedeutet, daB in den sich zwi- 
schen dem Freiraum und dem ersten Raum erstrecken- 
den Spalt zwischen dem Kolben oder StdBel und dem 
Fuhrungsbauteil kaum noch Schmutzteilchen eindrin- 
gen. Dadurch ist der EinfluB von verschmutztem Ol auf 
die LeichtgSngigkeit zwischen dem Kolben oder StdBel 
und dem FGhrungsbauteil betrachtlich reduziert 

Vorteilhafte Ausgestaltungen eines erfindungsgema- 
Ben hydraulischen Ventils kann man den Unteransprfi- 
chen entnehmen. 

So ist in der bevorzugten Ausfuhrung gemaB An- 
spruch 2 der Freiraum unter Umgehung des ersten Rau- 
mes mit dem TankanschluB verbunden. Es geht also 
keine gerichtete Strdmung durch den ersten Raum, so 
daB nur sehr wenig Schmutzteilchen in diesen Raum 
gelangen. Dies ist von besonderem Vorteil, wenn der 
erste Raum der den Magnetanker eines Elektromagne- 
ten aufnehmende Ankerraimi ist Durch den geringen 
Schmutzeintrag in den Ankerraum ist die Gefahr, daB 
der Magnetanker schwergangig wird, sehr gering. 

GemaB Anspruch 3 lauft der Freiraum als Ringkam- 
mer bevorzugt um den gesamten Kolben oder StdBel 
henun. Die Ringkammer laBt sich auf einfache Weise 
durch eine am Kolben oder StdBel herumlaufende Ring- 
nut herstellen. 

Grundsatzlich ist es denkbar, den Freiraum allein 
Qber den Kolben oder StdBel mit dem TankanschluB zu 
verbinden. Eine solche Art der Verbindung dOrfte je- 
doch wegen beengter Platzverhaitnisse am Kolben oder 
StdBel Oder wegen deren ungUnstigen Lage im Ventil 
schwierig sein. Deshalb ist gemaB Anspruch 5 der Frei- 
raum bevorzugt fiber einen Kanal in dem FQhningsbau- 
teil mit dem TankanschluB verbundea Das Fuhrungs- 
bauteil weist dazu in der vorteilhaften Ausbildung ge- 
maB Anspruch 6 eine Querbohrung und gemaB An- 
spruch 8 zusatzlich zu der Querbohrung einen Kanalab- 
schnitt auf, der zumindest annahernd parallel zur FOh- 
rungsbohnmg veriauft Die Querbohrung wird zu einem 
mit Druck beaufschlagbaren VentilanschluB vorteilhaf- 
terweise gemaB Anspnidi 7 durch einen elastischen 
Dichtring abgedichtet 

Der herstellungstechnische Aufwand fur das Ventil ist 
gering, wenn gemaB Anspruch 1 1 ein Abschnitt der Ver- 
bindung zwischen dem Freiraum und dem Tankan- 
schluB auch in der Verbindung zwischen dem ersten 
Raum und dem TankanschluB liegt Hinsichtlich der 
Schmutzempfindlichkeit des Ventils erscheint es jedoch 
gflnstiger, wenn gemaB Anspruch 12 der erste Raum 
unter Umgehung der Verbindung zwischen dem Frei- 
raum und dem TankanschluB mit dem TankanschluB 
verbunden ist 

Die erfindungsgemaBe Ausbildung eines hydrauli- 
schen Ventils laflt sich an ganz verschiedenen Fuhnmgs- 
bauteilen imd ganz verschiedenen Kolben oder StdBeln 
mit Vorteilen verwirklichen. So befindet sich etwa ge- 
maB Anspruch 13 der Freiraum zwischen einem StdBel, 
mit dein ein bewegbares Ventilglied verstellbar ist, und 
einer den StdBel filhrenden FQhrungsbohrung, mit der 
da£ Ventilgehause, das das Ventilglied aufnimmt. oder 
ein BauieD eines zu dem Ventil gehdrenden Elektroma- 
gneten s^'jsgestattet ist Besonders vorteilhaft ist der 
Freiraum und seine Verbindung zum TankanschluB 
auch, wenn er sich gemaB Anspruch 14 zwischen einem 
Ventilschieber, mit dem die Druckmittelwege im Ventil 
steuerbar sind, und einem eine Ventilbohrung fQr den 
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Ventilschieber aufweisenden Ventilgehsluse befindet 
Der Ventilschieber ist dann ein Kolben und das Ventil- 
gehlluse ein Ftthrungsbauteil gem^ Anspruch 1. 

In der besonders vorteilhaften Ausbildung gemaB 
Anspruch 15 ist der MeBkolben der Kolben und der 
Ventilschieber das FOhrungsbauteil im Sinne von An- 
spruch 1. Dabei ist gemaB Anspruch 16 der Freiraum 
mischen dem MeBkolben und dem Ventilschieber 
zweckmaBigerweise uber den Ventilschieber mit dem 
TankanschluB verbunden. Insbesondere fOhrt die Ver- 
bindung gemafl Anspruch 17 auBer Qber den Ventil- 
schieber auch flber das Ventilgehause, weil es wegen der 
meist kompakten Bauweise des Ventils schwierig ist, 
den Ventilschieber mit weiteren Ulngsbohrungen aus- 
zustatten. 

Urn die Anzahl der fQr ein elektromagnetisch betatig- 
bares hydraulisches Ventil notwendigen Bauteile gering 
zu halten. kann man den Ventilschieber und den Ma- 
gnetanker als einstOckiges Bauteil herstellen. Ein Langs- 
bohrung in diesem Bauteil, die einen MeBkolben auf- 
nehmen soil, 6ffnet sich vorzugsweise an der magnetan- 
kerseitigen Stimnache des Bauteils. Der MeBkolben 
kann dann von dieser Stimflache aus in die Langsboh- 
rung eintauchen und im magnetischen Teil des Ventils 
gehausefest abgestutzt werden. Der Freiraum zwischen 
dem MeBkolben und dem einstOckigen Bauteil befindet 
sich jedoch vorteilhafterweise in dessen den Ventil- 
schieber bildenden Abschnitt, da fiber diesen Abschnitt 
die Verbindung zum Tank leichter herzustellen ist als 
Qber den den Magnetanker bildenden Abschnitt. Um 
nun einen relativ kurzen MeBkolben verwenden und 
damit die Feinbearbeitung der Langsbohnmg auf eine 
kurze Strecke beschranken zu kdnnen, ist gemaB An- 
spruch 19 vorgesehen, daB der MeBkolben fiber eine 
durch den Magnetanker des Elektromagneten hin- 
durchgehende Stange gehausefest abstfitzbar ist Natfir- 
lich ist eine solche Konstruktion auch bei einer Zwei* 
^tuckigkeit von Ventilschieber und Magnetanker m6g- 
lich. 

Zwei Ausffihrungsbeispiele eines erfindungsgemaBen 
hydrauUschen Ventils sind in den Zeichnungen darge- 
stellt Anhand dieser Zeichnungen wird die Erfindung 
nun naher eriautert 

Es zeigen 

Fig. 1 einen Langsschnitt durch das als Druckregel- 
ventil ausgebildete erste Ausfuhrungsbeispiel, das einen 
Freiraum zwischen einem BetatigungsstdBel und einem 
mit einer Ffihrungsbohrung ftir den Betatigungsst66el 
ausgestatteten Ventilgehause aufweist, 

Fig. 2 das als Druckbegrenzungsventil ausgebildete 
zweite Ausfuhrungsbeispiel das jeweils einen Freiraum 
zwischen einem Ventilschieber und einem Ventilgehau- 
se sowie zwischen einem MeBkolben und einem Ventil- 
schieber besitzt, und 

Fig- 3 einen vergr6Berten Ausschnitt aus Fig. Z 

Zu dem Proportional- Druckregel ventil nach Fig. 1 
gehdrt ein Proportionalmagnet 10, der von ublicher 
Bauart ist und der deshalb nur abgeschnitten gezeigt ist 
und nur teilweise beschrieben wird. Er besitzt einen 
Polschuh 11, der vor einer Stimseite eines Magnetge- 
hausemantels 12 als Befestigungsflansch 13 ausgebildet 
ist und dort einen Sechskant 14 und eine AuBengewinde 
15 aufweist Im Bereich des AuBengewindes und des 
Sechskants ist der Polschuh 11 mit einem zentralen, 
sacklochartigen Hohlraum 16 versehen. Der Magnetan- 
ker 6 des Proportional- Magneten 10 befindet sich in 
einem durch eine Wand des Polschuhs 11 vom Hohl- 
raum 16 getrennten Ankerraum 7 des Magneten. Hohl- 



raum 16 und Ankerraum 7 sind durch eine kleine exzen- 
trisch angeordnete Bohrung 8 hindurch zueinander of- 
fen. 

Mit dem Befestigungsflansch 13 ist mit Hilfe eines 
5 Innengewindes ein Ubergangsstuck 17 verschraubt, das 
zusatzlich zu dem Innengewinde mit einem AuBenge- 
winde 18 versehen ist, dessen Durchmesser gr6Ber als 
der Durchmesser des AuBengewindes 15 des Befesti- 
gungsflansches 13 ist und das dazu dient, das Ventil in 

10 einer nicht naher dargestellten Ventilplatte zu befesti- 
gen. In einem Einstich hinter dem AuBengewinde 18 
befindet sich zur Abdichtung der Bohrung, in die das 
Ventil eingeschraubt wird, ein O-Ring 19. Das Ober- 
gangsstfick 17 ist durchgangig hohl und besitzt im Be- 

15 reich des AuBengewindes 18 und des Einstichs ffir den 
O-Ring 19 eine axiale PaBbohrung 20. 

In die PaBbohrung 20 ist von der dem Propordonal- 
magneten 10 abgewandten Seite her ein Ventilgehause 
25 soweit eingepreBt, daB es mit einer AuBenschulter 26 

20 am Obergangsstuck 17 anliegt Das Ventilgehause ist 
ein Rotationskdrper, der in einer axiaien, als Sackboh- 
rung ausgebildeten, zentralen Ventilbohrung 27 einen 
Steuerkolben 28 verschiebbar auf nimmt Die Ventilboh- 
rung 27 ist an der dem Hohlraum 16 abgewandten Stirn- 

25 seite des Ventilgehauses 25 offen. Im Abstand zu der 
AuBenschulter 26 ist in das Ventilgehause 25 auBen eine 
Ringnut 29 eingedreht, in die ein O-Ring 30 eingelegt ist 
Ein weiterer O-Ring 31 befindet sich in einer weiteren 
auBeren Ringnut 32, die im Abstand zu.der Ringnut 29 in 

30 der Nahe des dem Magneten 10 entf ernten Endes 33 des 
Ventilgehauses 25 in dieses eingedreht ist Man erkennt, 
daB die Durchmesser des Einstiches fur den O-Ring 19 
sowie der Ringnuten 29 und 32 und entsprechend auch 
die Durchmesser der O-Ringe 19, 30 und 31 zur Stimsei- 

35 te 33 des Vendlgehauses 25 hin abnehmen, so daB das 
Ventilgehause und das Obergangsstfick 17 jeweils ohne 
Beschadigung der O-Ringe in eine Bohrung der Ventil- 
platte soweit eingeschoben werden kSnnen, bis das Au- 
Bengewinde 18 des Obergangsstficks 17 in ein Gegenge- 

40 winde an der Ventilplatte eingreift Obergangsstucksei- 
tig der Ringnut 29 sind in das Ventilgehause 25 vier 
Radialbohrungen 35 eingebracht, die einen Winkelab- 
stand von 90® voneinander haben, deren Achsen alle in 
derselben Radialebene liegen und die die Ventilbohrung 

45 27 mit einem zwischen den O-Ringen 19 und 30 liegen- 
den AuBenbereich des Ventils verbinden. Auf der ande- 
ren Seite der Ringnut 29 besitzt das Ventilgehause 25 
vier Radialbohrungen 36, die ebenfalls einen Winkelab- 
stand von 90** voneinander haben, deren Achsen eben- 

50 falls alle in einer einzigen Radialebene liegen und die die 
Ventilbohrung 27 mit einem zwischen den O-Ringen 30 
und 31 liegenden AuBenbereich des Ventilgehauses 25 
verbinden. 

Bei dem in Fig. 1 gezeigten Druckregelventil ist der 
55 AuBenbereich zwischen den beiden O-Ringen 19 und 30 
dafOr vorgesehen, mit einem Druckmittelvorratsbehal- 
ter verbunden zu werden- Er bildet also einen Tankan- 
schluB Oder EntlastungsanschluB des Ventils, der mit T 
bezeichnet ist Der Bereich zwischen den beiden O-Rin- 
60 gen 30 und 31 wird mit einer Druckmittelquelle verbun- 
den. Er ist somit der DruckanschluB des Ventils, der mit 
P bezeichnet ist Der Bereich vor dem O-Ring 31 und 
vor der Stimseite 33 des ^'entilgehauses 25 bildet den 
Ausgang A des Ventils. D^^r Druck an diesem Ausgang 
65 soil geregelt werden. Er wu-d ais Regeldruck bezeichnet 
Der in der Ventilbohrung 27 verschiebbar gefflhrte 
Steuerkolben 28 besitzt zentral einen als axiale Sack- 
bohnmg ausgebildeten Hohlraum 40, der sich an einer 
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ersten Stimseite 41 des Steuerkolbens 28 zum Ausgang 
A des Ventils hin Offnet AuBen lauft um den Steuerkol- 
ben 28 eine Ringnut 42 herutn, deren Breite dem lichten 
Abstand zwischen den Radialbohrungen 35 und 36 des 
Ventilgehauses 25 entsprichL Mehrere radiale Steuer- 
bohrungen 43 im Steuerkolben 28, die gleiche Winkel- 
abstftnde voneinander haben und in einer einzigen mit- 
tig durch die Ringnut 42 gelienden Radialebene liegen* 
verbinden die Ringnut 42 und den Hohlraum 40 mitein- 
ander. 

Von seinem dem Boden der Ventilbohrung 27 zuge- 
wandten zweiten Stirnfl&che 44 her 1st der Steuerkolben 
28 auBen Qber eine gewisse Unge mit einer Eindrehung 
45 versehen, so dafi ein Zapfen 46 entstanden ist» in dem 
der AuQendurclimesser des Steuerkolbens 28 wesent- 
lich kieiner als der Durchmesser der Ventilbohrung 27 
ist Die Eindrehung 45 dient dazu, um zwischen dem 
Steueranschlufi A des Ventils und dem zwischen dem 
Steuerkolben 28 und dem Boden der Ventilbohrung 27 
befindlichen Druckraum 47 eine Verbindung zu schaf- 
fen. In dieser Verbindung liegt auch eine diametral 
durch den Zapfen 46 hindurchgehende Querbohrung 48 
von verhaltnism&Big groBem Querschnitt In der Ver- 
bindung liegt schlieBlich auch ein Rohr 49, das vom 
Hohlraum 40 des Steuerkolbens 28 aus in eine vom 
Boden des Hohlraums 40 ausgehende und in die Quer- 
bohnmg 48 mikidende Axialbohrung 50 soweit euige- 
steckt ist, daB es in die Querbohrung 48 hineinragt Wie 
man sieht, ragt das Rohr 49 weit in den Hohlraum 40 
hinein und endet innerhalb des Steuerkolbens 28 kurz 
vor dessen Stimseite 41. WShrend das Rohr 49 in der 
Querbohrung 48 eine druckraumseitige axiale Offnung 

51 hat, ist es auf Seiten des Hohlraums 40 durch Quet- 
schen axial verschlossen. Eine hohlraumseitige Ofhiung 

52 ist durch zwei sich elnander diametral gegenQberlie- 
gende radiale Durchbrfiche des Rohres geschaffen, wo- 
bei sich diese DurchbrQche, vom Boden des Hohlraums 
40 aus gesehen, jenseits der Steuerbohrungen 43 und 
vor diesen axial in dem Bereich des Hohlraums 40 befin- 
den, durch den hindurch ein Druckmittel von dem Steu- 
erbohrungen 43 zum AnschluB A Oder vom AnschluB A 
zu den Steuerbohrungen 43 stromt Der statische Druck, 
der im Bereich der Durchbruche 52 des Rohres 49 in der 
DruckmittelstrSmung herrscht, wird in den Druckraum 
47 gemeldet Im (Ibrigen ist der AuBendurchmesser des 
Rohres 49 wesentlich kieiner als der Durchmesser des 
Hohlraums 40, damit der verbleibende freie Querschnitt 
des Hohlraums 40 keinen EinfluB auf die maximale 
Druckmittelmenge hat, ffir die das Ventil noch branch- 
bar ist. 

Vom Druckraum 47 verlauft zentrisch durch das Ven- 
tilgehause 25 hindurch eine Bohrung 55 zum Hohlraum 
16, in der ein einerseits in den Hohlraum 16 und anderer- 
seits in den Druckraum 47 hineinragender StoBel 56 
dichtend gefnhrt ist Dies heiBt, daB zwischen dem Sto- 
Bel 56 und der Wand der Bohrung 55 nur ein schmaler 
Dichtspalt vorhanden ist und der Druck im Druckraum 
47 den Druck im Hohlraum 16 nicht durch die Bohrung 
55 hindurch beeinflussen kann. Der Hohlraum 16 ist 
uber eine Ungsbohrung 57, eine Querbohrung 58 und 
eine nach radial auBen offene Rinne 59 in dem Ventilge- 
hause 25, die teilweise durch das Obergangssttick 17 
abgedeckt ist, mit dem zwischen den O-Ringen 19 und 
30 liegenden AuBenbereich des Ventils verbunden, in 
dem Tankdruck herrscht Auch im Hohlraum 16 und in 
dem uber die Bohrung 8 mit diesem verbundenen An- 
kerraum 7 des Elektromagneten 10 herrscht also Tank- 
druck. Kurz hinter dem Druckraum 47 ist der StoBel 56 



mit einer Ringnut 60 versehen, in deren Bereich die 
Querbohnmg 58 in die Bohrung 55 mOndet Schon m der 
Ringnut 60 herrscht also der gleiche Druck wie im Hohl- 
raum 16^ so daB ab der Ringnut 60 keine gerichtete 
5 axiale LeckdlstrOmimg mehr am StdBel 56 entlang zum 
Hohlraum 16 hin vorhanden ist. Leckdl flieBt lediglich 
noch vom Druckraum 47 am St5Bel 56 zur Ringnut 60 
und von dort Qber die Querbohrung 58 und den axial 
verlaufenden Kanal 59 ziun TankanschluB T ab. Nffit 

10 dem Leckdl flieBen auch darin enthaltene Schmutzparti- 
kel aus der Ringnut 60, die, sieht man von den schmalen 
Dichtspalten zwischen dem StOBel und der Wand der 
Bohrung 55 ab, in jeder betrieblichen Position des Std- 
Bels 56 sowohl vom Druckraum 47 als auch vom Hohl- 

15 raum 16 getrennt ist, zum TankanschluB T weg. Sie ge- 
langen nicht in den Bereich der Bohrung 55, der sich 
zwischen der Ringnut 60 und dem Hohlraum 16 betin- 
det, so daB der Dichtspalt zwischen dem StdBel 56 und 
der Wand der Bohrung 55 auf einem groBen Teil seiner 

20 LSlnge weitgehend frei von Schmutzpartikeln bleibt. 
Der StoBel 56 ist deshalb leichtg&ngig in der Bohrung 55 
gefOhrt 

Da die Leckdistrdmung nicht durch den Hohhraum 16 
und auch nicht durch den Ankerraum 7 gefOhrt ist, das 

25 Ol in diesen RSumen also nur in beschr&nkter Weise 
ausgetauscht wird, sammeln sich in diesen R^umen 
kaum Schmutzpartikel an. Eine allmSUiliche Schwerg^n- 
gigkeit des Magnetankers 6 ist deshalb kaum zu erwar- 
ten. Ebenfalls nicht empfindiich gegen die im Ol enthal- 

30 tenen Schmutzpartikel ist die FQhrung fur einen StdBel 
61, uber den der Magnetanker 6 gelagert ist und der in 
den Hohlraum 16 hineinragt und dort den StdBel 56 
beaufschlagt 

Bei dem Druckregelventil nach Fig. 1 ist das Filh- 

35 rungsbauteil das VentilgehSluse 25, die FQhrungsboh- 
rung ist die Bohrung 55, in der der StdBel 56 dichtend 
geftthrt ist Von den beiden vom StdBel getrennten Rau- 
me ist der erste Raum der Hohlraum 16, der mit dem 
TankanschluB T verbimden ist, und der zweite Raum der 

40 Druckraum 47, der mit einem Druck beaufschlagbar ist 
Es set noch erwShnt, daB zwischen dem Steuerkolben 
28 und einem in die Ventilbohrung 27 eingepreBten Wi- 
derlager 62 eine schwache Schraubendruckf eder 63 ein- 
gespannt ist die den Steuerkolben 28 in Richtung auf 

45 den StdBel 56 zu belastet 

In Fig. 1 nlmmt der Steuerkolben 28 seine Regelstel- 
lung ein, in der NuUQberdeckimg oder eine geringe posi- 
tive Oberdeckung zwischen der Ringnut 42 imd den 
Radialbohrungen 35 und 36 besteht Der Regeldruck im 

50 Ausgang A des Ventils herrscht auch im Druckraum 47, 
so daB der Steuerkolben 28 druckausgegiichen ist und 
von der Druckfeder 63 mit einer geringen Federkraft 
am StdBel 56 gehalten wird, Nicht druckausgegiichen ist 
der StdBel 56, an dem der im Druckraum 47 herrschende 

55 Regeldruck an einer Wirkflache, deren GrdBe dem 
Querschnitt des StdBels in der Bohrung 55 entspricht, 
eine Druckkraft erzeugt, die den StdBel 56 aus dem 
Druckraum 47 hinauszuschieben trachtet Dieser 
Druckkraft entgegengerichtet ist eine um die Feder- 

60 kraft hdhere Magnetkraft, so daB insgesamt ein Krafte- 
gleichgewicht am Steuerkolben 28 und £.ir. StdBel 56 
herrscht 

Soli nun der Regeldruck im VentilanschiuB A erhdht 
werden, so wird die Starke des durch die WicJ:r.:ng des 
65 Magneten 10 flieBenden Stromes imd somit die I. agnet- 
kraft erhdht Der StdBel 56 und der Steuerkolben 28 
bewegen sich in Richtung aus der Ventilbohrung 27 her- 
aus, so daB eine Verbindung von den Radialbohrungen 
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36 des Ventilgeh&uses 25 fiber die Ringnut 42 und die 
Steuerbohrungen 43 des Steuerkolbens 28 zu dessen 
Hohlraum 40 und daxnit eine Verbindung zwischen dezn 
DruckanschiuB P und dem Ausgang A des VentUs ge- 
schaffen wird. Der Dnick im Ausgang A steigt dadurch 5 
an und schiebt den Steuerkolben 28 wieder in die ge- 
zeigte Regelstellung zurOck, die der Steuerkolben er- 
reicht, wenn der Regeldruck im Ausgang A, der auch im 
Druckraum 47 herrscht, am StdBel 56 eine Druckkraft 
erzeugt, die zusammen mit der Federkraft der Magnet- 10 
kraft das Gleicligewicht hilt 

Soil der Regeldruck emiedrigt werden, so wird die 
Magnetkraft erniedrigt, so daB die vom nocli bestehen- 
den, hoheren Regeldruck am StdBel 56 erzeugte Druck- 
kraft den StaBel in die Bohrung 55 hineinschieben kann. 15 
Aufgnand der Schraubendruckfeder 63 folgt der Steuer- 
kolben 28 dem St5Bel 56, so daB eine Verbindung zwi- 
schen den Radialbohnmgen 35 des Ventilgehauses 25, 
also dem TankanschluB T, und dem Ausgang A geschaf- 
fen wird Nun kann Druckmittel vom Ausgang A durch 20 
den Hohlraum 40, die Steuerbohrungen 43 und die Ring- 
nut 42 des Steuerkolbens 28 sowie durch die Radialboh- 
rungen 35 des Ventilgehauses 25 zum Tank wegflieBen, 
so daB sich der Druck im SteueranschluB und damit 
auch im Druckraum 47 emiedrigt Der Druck erniedrigt 25 
sich soweit, bis am StdBel 56 zwischen der Druckkraft 
und der Kraft der Feder 63 einerseits und der Magnet- 
kraft andererseits wieder ein Gleichgewicht herrscht 
Dann nimmt der Steuerkolben 28 wieder seme Regel- 
stellung ein. 30 

Das Druckbegrenzungsventil nach den Fig. 2 und 3 
umf aBt einen Proportional-Elektromagneten 1 10 mit ei- 
nem Magnetgehause Itl, in das von der einen Seite aus 
eine Baueinheit eingesetzt ist, die eine Magnetwicklung 
112 mit Wicklungstrager 113, eine Polplatte 114 und 35 
einen nicht naher dargestellten Stecker mit elektrischen 
Kontaktfahnen umfaBt 

Von derselben Seite aus ist zeitlich vor oder mit der 
Baueinheit in das Magnetgehause 111 eine zentrale 
Baugruppe eingesetzt die drei Hauptteile umfaBt nam- 40 
lich ein hQlsenformiges Ventilgehause 115 mit einer 
axial durch es hindurchgehenden Ventilbohrung 116, 
mit einem Polkem 117, der an der Polplatte 114 axial 
anliegt, und mit einem Rohr 118. das aus einem nichtma- 
gnetischen Material besteht, in das das Ventilgehause 45 
115 von der einen Seite und der Polkem 117 von der 
anderen Seite hineingreifen und das Ventilgehause 115 
und Polkem 1 17 axial auf Abstand halt Ventilgehause 
115 und Polkem 117 sind aus einem magnetisierbaren 
Material hergestellt Man erkennt daB das Ventilgehau- so 
se 115 nicht nur hydrauiische Funktionen erftiUt, son- 
dern daB es auch innerhalb des Eisenkreises des Magne- 
ten liegt, also auch Teil des Elektromagneten 1 10 ist 

Das Ventil ist ebenso wie das Ventil nach Fig. 1 als 
sogenanntes Einschraubventil konzipiert, das in eine 55 
Bohrung einer Ventilplatte eingeschraubt werden kann. 
Das Magnetgehause 111 besitzt dazu am einen Ende ein 
AuBengewinde 119. In einem Einstich 120 hinter dem 
AuBengewinde 119 liegt ein O-Ring 121, mit dem die 
Bohnmg in der Ventilplatte nach auBen abgedichtet eo 
wird. 

Das Ventilgehause 115 besitzt einen Hohh-aum 125, 
der ztun Poikern 1 17 hin offen ist und der teilweise einen 
Magnetanker 126 aufnimmt Zwischen diesem Magnet- 
anker und einer in den Polkem 117 eingedrehten Ein- 65 
stellschraube 127 ist eine Schraubendruckfeder 128 ein> 
gespannt Der von dem Ventilgehause 1 15, dem Polkem 
117 mitsamt der Einstellschraube 127 und dem Rohr 118 



umschlossene Raum, in dem sich der Magnetanker 126 
befmdet, wird im folgenden als Ankerraum 129 bezeich- 
net Der Hohlraum 125 im Ventilgehause 115 ist Teil 
dieses Ankerraimis. 

Die Ventilbohrung 116 ist axial beidseitig offen und 
. erstreckt sich von der dem Elektromagneten 110 abge- 
wandten Stirasdte 130 des Ventilgehauses 115 aus mit 
gleichbleibendem Durchmesser bis zum Hohlraum 125. 
In der Ventilbohnmg 116 ist ein Ventilschieber 131 axial 
verschiebbar, der einstOckig mit dem Magnetanker 126 
ausgebildet ist 

Ein einziger um das Ventilgehause 115 umlaufender 
O-Ring 159 trennt emen mit einem Tank verbundenen 
AuBenbereich T des Ventilgehauses 1 15 von einem sich 
zwischen den beiden O-Ringen 121 und 159 beHndlichen 
und mit einer Dmckquelle zu verbindenden AuBenbe- 
reich P. Letzterer ist uber Radialbohnmgen 135 und 
ersterer uber Radialbohnmgen 137 mit der Ventilboh- 
mng 1 16 verbunden. Der einstuckig mit dem Magnetan- 
ker 126 hergestellte Ventilschieber 131 besitzt eine um- 
laufende Steuernut 161, an die sich zur dem Poikern 117 
abgewandten Stimseite des Ventilschiebers 131 zu ein 
Kolbenbund 162 anschlieBt, von dem die Radialbohrun- 
gen 37 abgedeckt werden kdnnen. Andererseits sind die 
Radialbohnmgen 137 uber die Steuemut 161 mit den 
Radialbohnmgen 135 verbindbar. 

Das Druckbegrenzungsventil nach Fig. 2 besitzt im 
Ventilschieber 131 eine erste Langsbohmng, die mit der 
Bezugszahl 165 versehen ist und in die von der dem 
Polkem 117 zugewandten Stimseite 142 der aus dem 
Magnetanker 126 und dem Ventilschieber 131 bestehen- 
den Einheit aus ein erster MeBkolben 168 eingeschoben 
ist Eine zweite Langsbohnmg 166, deren Durchmesser 
kleiner als derjenige der Langsbohrung 165 ist ist von 
der entgegengesetzten Stimseite 143 aus in die Bauein- 
heit eingebracht In ihr befmdet sich ein zweiter MeB- 
kolben 169, dessen Durchmesser entsprechend dem 
Durchmesser der Langsbohrung 166 kleiner als der 
Durchmesser des MeBkolbens 168 ist und der sich an 
einem in das Ventilgehause 115 eingesteckten Zylinder- 
stift 151 abstOtzen kann. Der erste MeBkolben 168 kann 
sich tiber eine Stange 170 an der Einstellschraube 127 
abstutzen. Im Bereich der Stange 170 besitzt die Langs- 
bohmng 165 einen etwas grdBeren Durchmesser als im 
Bereich des MeBkolbens 168 und ist dort nicht feinbear- 
beitet Die Langsbohnmgen 165 und 166 sind zueinan- 
der offen und Ober zwei sich einander diametral gegen- 
aberliegende Radialbohnmgen 167 des Ventilschiebers 
131 mit der Steuemut 161 verbunden. Die Axialbohrun- 
gen 165 und 166 gehen nicht unmittelbar ineinander 
fiber. Zwischen ihnen befindet sich vielmehr ein Hohl- 
raum 171, zu dem hin jede Langsbohmng 165 bzw. 166 
in einer von der Wand der jeweiligen Bohnmg nach 
innen vorspringenden Stufe 172 bzw. 173 endet Die 
Radialbohmngen 167 sind zwischen den beiden Stufen 
im Bereich des Hohbaimis 171 angeordnet so daB sie 
weder vom MeBkolben 168 noch vom MeBkolben 169 
fiberdeckt werden kdnnen. 

Zwischen der Steuemut 161 und dem Magnetanker 
126 weist der Ventilschieber eine Ringnut 180 auf, die 
sich in jeder Position des Ventilschiebers innerhalb der 
Ventilbohrung 116 betindet und die fiber Radialbohnm- 
gen 181 mit der ersten Langsbohmng 165 verbunden ist 
Die Ringnut 180 fiberdeckt in jeder Position des Ventil- 
schiebers 160 eine Querbohmng 182 des Ventilgehauses 
115, in die eine parallel zur Ventilbohmng 116 verlau- 
fende tmd von der Stimseite 130 ausgehende Axialboh- 
rung 183 mfindet imd die durch zwei Dichtungen 185 
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zum einen zur Magnetwicklung 112 und zum anderen 
zum Druckbereich P des Ventils hin abgedichtet isL Der 
MeBkoIben 168 besim eine Ringnut 184, die in Verbin- 
dung mit den Radialbohningen 181 steht, wenn der 
MeBkoIben 168 an der Stange 170 anliegt. 5 

Der Ankerraum 1^ ist aber eine zweite parallel zur 
Ventilbohrung 116 verlaufende Axialbohnmg 186, die 
von der Stimseite 130 des Ventilgehauses 115 ausgeht, 
mit dem Tankanschlufi T des Ventils verbunden. Die 
Axialbohrungen 183 und 186 liegen sich bezQglich der 10 
Achse der Ventilbohrung 116 diametral gegenllber und 
sind gegen die Radialbohningen 135 und 137 um 90 
Grad versetzt. 

Mit dem Druckbegrenzungsventil nach Fig. 2 kann 
im DruckanschluB P ein Dnick eingestellt werden, der 15 
von der Gr6&e des durch die Wicklung 112 flieBenden 
elektrischen Stromes abh&ngt Dieser Dnick herrscht 
auch in der Steuemut 161 und in den L^gsbohrungen 
165 und 166 des Ventilschiebers 131. Ohne die Bohrun- 
gen 182 und 183 im Ventilgeh&use 115, die Ringnut 180 20 
und die Radialbohnmgen 181 im Vendlschleber 131 und 
die Ringnut 184 im MeBkoIben 168 wQrde sich ein erster 
Leckdlstrom von der Steuemut 161 des Ventilschiebers 
115 aus an diesem entlang zum Ankerraum 129 und ein 
zweiter Leckdlstrom am MeBkoIben 168 entlang zum 25 
Ankerraum 129 und von diesem zum TankanschluB T 
ausbilden. Mit diesen LeckSlstrdmen kOnnten Ver- 
schmutzungen des HydraulikQls, insbesondere metalli- 
scher Abrieb. in den Ankerraum 129 gelangen, sich dort 
f estsetzen, zur SchwergSngigkeit des Magnetankers 126 30 
und schlieBlich zum Ausfall des Ventils ftihren. Weil 
jedoch bei dem Ventil nach Fig. 2 in der Ringnut 180 des 
Ventilschiebers 131 und in der Ringnut 184 des MeBkol- 
bens 168 Tankdruck herrscht, also derselbe Druck wie 
im Ankerraum 129, kann sich lediglich eine Leckolstrd- 35 
mung von der Steuemut 161 am Ventilschieber 131 ent- 
lang zur Ringnut 180 und aus der LSngsbohrung 165 am 
MeBkoIben 168 entiang in die Ringnut 184 und von dort 
zuruck zum TankanschluB ausbildet Eine gerichtete 
Strdmung in den Ankerraum 129. erfolgt nlcht Damit ist 40 
das Ventil in hohem MaBe unempfindlich gegen Ver- 
schmutzungen im Hydraulikdl. 

DarQber hinaus sind die Ringnut 184 am MeBkoIben 
168 und die Ringnut 180 am Ventilschieber 131 einer- 
seits und der Ankerraum 129 andererseits Ober die Axi- 45 
albohrung 183 bzw. die Axialbohnmg 186 v6llig unab- 
hangig voneinander mit dem TankanschluB T des Ven- 
tils verbunden. Dies wirkt sich ebenfalls gtinstig im Hin- 
blick auf den Schmutzeintrag in den Ankerraum 129 aus. 

SchlieBlich ist genauso wie bei der Ausftihrung nach 50 
Fig. 1 auch der Schmutzeintrag in den Spalt zwischen 
dem Ventilgehause und dem sich auf der einen Seite der 
Ringnut 180 befindlichen Kolbenbund 187 des Ventil- 
schiebers 131 und zwischen dem Ventilschieber 131 und 
dem sich auf der einen Seite der Ringnut 184 befindli- 55 
chen Kolbenbund 188 des MeBkolbens 168 gering. 

Bei dem Ventil nach den Fig. 2 imd 3 ist der Anker- 
raum 129 der erste, mit einem TankanschluB verbun- 
dene Raum im Sinne des Anspruchs 1. Der MeBkoIben 
168 trennt diesen ersten Raum 129 von einem zweiten eo 
Raum, n^lich von der Langsbohrung 165. Auch der 
Ventilschieber 131 trennt den ersten Raum 129 von ei- 
nem zweiten Raum, namlich von der Steuemut 161 bzw. 
vom gesamten Druckbereich P des Ventils. 

65 

PatentansprQche 
1. Hydraulisches Vendl, das insbesondere zur Ver- 



wendimg in einem Kraftfahrzeug vorgesehen und 
insbesondere von einem Elektromagneten (10, 110) 
betatigbar ist und das in einem FQhrungsbauteil (25, 
115, 131) eine FQhrungsbohrung (55, 116, 165) auf- 
weist, in der ein verschiebbarer Kolben (131, 168) 
Oder ein verschiebbarer St6Bel (56) dichtend ge- 
fOhrt ist, der einen ersten Raum (16, 129X der mit 
einem TankanschluB (T) verbunden ist, von einem 
zweiten Raum (47, 161, 165), der mit einem Druck 
beaufschlagbar ist, trennt, dadurch gekennzeich- 
net, daB innerhalb der Fuhrungsbohnmg (55, 116, 
165) zwischen dem FUhmngsbauteil (25, 115, 131) 
und dem Kolben (131, 168) oder St5Bel (56) ein 
Freiraum (60, 180, 184) vorhanden ist, der durch den 
Kolben (131, 158) oder St6Bel (56) vom ersten 
Raum (16, 129) und vom zweiten Raum (47, 161, 
165) getrennt ist und der mit dem TankanschluB (T) 
verbunden ist 

2. Hydraulisches Ventil nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet. daB der Freiraum (60, 180, 184) 
unter Umgehung des ersten Raumes (16, 129) mit 
dem TankanschluB (T) verbunden ist 

3. Hydraulisches Ventil nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Freiraiun eine 
Ringkammer (60, 180, 184) ist 

4. Hydraulisches Ventil nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Freiraum durch eine Ring- 
nut (60, 180, 184) am Kolben (131, 168) oder StdBel 
(56) gebildet ist 

5. Hydraulisches Ventil nach einem vorhergehen- 
den Anspruch, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Freiraum (60, 180, 184) Ober einen Kanal in dem 
FOhrungsbauteil (25, 115, 131) mit dem Tankan- 
schluB fT) verbunden ist 

6. Hydraulisches Ventil nach einem vorhergehen- 
den Anspmch, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Freiraum (60, 180, 184) Ober eine Querbohrung (58, 
181, 182) in dem FQhrungsbauteil (25. 115, 131) mit 
dem TankanschluB (T) verbunden ist 

7. Hydraulisches Ventil nach Anspruch 6. dadurch 
gekennzeichnet, daB die Querbohrung (182) durch 
einen elastischen Dichtring (185) gegen einen mit 
Druck beaufschlagbaren VentilanschluB (P) abge- 
dichtet ist 

8. Hydraulisches Ventil nach Anspruch 6 oder 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB in der Verbindung 
zwischen dem Freiraum (60, 180. 184) und dem 
TankanschluB (T) ein zumindest ann&hernd parallel 
zur Ftihrimgsbohrung (55) verlaufender Kanalab- 
schnitt (59, 183) liegt 

9. Hydraulisches Ventil nach Anspmch 8, dadurch 
gekennzeichnet. daB das Ftthrtmgsbauteil (25) in ei- 
nem zweiten Bauteil (17) steckt und der Kanalab- 
schnitt (59) zwischen den beiden Bauteilen (25, 17) 
insbesondere durch eine vom zweiten Bauteil (17) 
abgedeckte Rinne (59) im Ftihmngsbauteil (25) ge- 
bildet ist 

10. Hydraulisches Ventil nach Anspmch 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Kanalabschnitt durch eine 
Bohrung (183) im FUhnmgsbauteil (115) gebildet 
ist 

11. Hydraulisches Ventil nach einem vorhergehen- 
den Anspmch, dadurch gekennzeichnet daB ein 
Abschnitt (59) der Verbindung zwischen dem Frei- 
raum (60) und dem TankanschluB (T) auch in der 
Verbindung zwischen dem ersten Raum (16) und 
dem TankanschluB (T) liegt 

12. Hydraulisches Ventil nach einem der AnsprQche 
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1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dafi der erste 
Raum (129) unter Umgehung der Verbindung zwi- 
schen dem Freiraum (180, 184) und dem Tankan- 
schluB (T) mit dem TankanschluB (T) verbunden ist 

13. Hydraulisches Ventil nach einem vorhergehen- 5 
den Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dafi sich 
der Freiraum (60) zwischen einem StaBel (56), mit 
dem ein bewegbares Ventilglied (28) versteUbar ist, 
und einer den StdBel (56) fuhrenden Fuhrungsboh- 
rung (55) befindet 10 

14. Hydraulisches Ventil nach einem vorhergehen- 
den Anspruch, dadurch gekennzeichnet, daB sich 
der Freiraum (180) zwischen einem Ventilschieber 
(131), mit dem die Druckmittelwege steuerbar sind, 
und einem elne Ventilbohrung (116) fOr den Ventil- 15 
scbieber (131) aufweisenden Ventilgeh^use (115) 
beHndet. 

15. Hydraulisches Ventil nach einem vorhergehen- 
den Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dafi es ei- 
nen in einer Ventilbohrung (1 16) einesVentilgeh&u- 20 
ses (115) gefOhrten Ventilschieber (131) mit einer 
L^ngsbohrung (165) aufweist, in der ein gehSuse- 
fest abstGtzbarer MeBkolben (168) gefQhrt ist, der 
auf seiner einen Seite mit Druck beaufschlagbar ist 
und auf dessen anderen Seite Tankdruck herrscht, 25 
und daB sich der Freiraum (184) zwischen dem 
MeBkolben (168) und dem Ventilschieber (131) be- 
Hndet 

16. Hydraulisches Ventil nach Anspruch 15, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Freiraum (184) zwi- 30 
schen dem MeBkolben (168) und dem Ventilschie- 
ber (131) aber den Ventilschieber (131) mit dem 
TankanschluB (T) verbunden ist 

17. Hydraulisches Ventil nach Anspruch 16, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Freiraum (184) zwi- 35 
schen dem MeBkolben (168) und dem Ventilschie- 
ber (131) aber den Ventilschieber (131) und das 
Ventilgehtuse (1 15) mit dem TankanschluB (T) ver- 
bunden ist 

18. Hydraulisches Ventil nach Anspruch 17, da- 40 
durch gekennzeichnet daB ein als Ringkammer 
(184) ausgebildeter Freiraxim zwischen dem MeB- 
kolben (168) und dem Ventilschieber (131) Qber we- 
nigstens eine Radialbohrung (181) im VentUschie- 
ber (131) mit einem als Ringkammer (180) ausgebil- 45 
deten Freiraum zwischen dem Ventilschieber (131) 
und dem Ventilgehause (115) und letztere Ring- 
kammer (180) Qber das Ventilgehause (115) mit 
dem TankanschluB (T) verbunden ist 

19. Hydraulisches Ventil nach einem der Anspriiche 50 
15 bis 18» dadurch gekennzeichnet daB der MeB- 
kolben (168) Ober eine durch den Magnetanker 
(126) des Elektromagneten (110) hindurchgehende 
Stange (170) geh^usefest abstQtzbar ist 
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